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摘 要: 本 试验 旨 在 研究 阶段 性 饲 喂 镰 刀 戎 毒素 污染 饲 粮 对 仔猪 血清 和 肝脏 生化 指标 、 抗 氧化 指标 


以 及 肝脏 炎 性 细胞 因子 白细胞 介 素 -1B (IL-186)、 白 细胞 介 素 -6 (IL-6) mRNA 相对 表达 量 的 影响 。 


e 


用 体重 为 《8.45+0.94) kg 的 35 日 龄 "“ 杜 x 长 x 大 " 肉 性 仔猪 30 头 ， 随 机 分 为 3 组 , 每 组 10 个 重复 ， 


每 个 重复 1 头 猪 。 对 照 组 持续 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 镰 刀 菌 毒素 组 持续 饲 喂 镰刀 戎 毒素 污染 饲 粮 《玉米 赤 


TaM 0.90 mg/kg， 哎 吐 毒素 1.43 mg/kg， 烟 曲霉 毒素 5.85 mg 上 kg)， 自 然 恢 复 组 在 饲 喂 镰刀 菌 毒 素 


污染 饲 粮 35 d 后 ， 改 饲 喂 基 础 饲 粮 。 预 试 期 7d， 正 试 期 56 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 灸 刀 


菌 毒 素 组 仔猪 肝脏 相对 重量 显著 升 高 (P<0.05)， 血 清 谷 丙 转氨酶 ALT)、 谷 草 转氨酶 (AST) 和 


碱 性 磷酸 酶 (ALP ) 活 性 显著 升 高 (P<0.05), 血清 总 蛋白 (TP) 和 球 蛋 白 (GLB ) 含 量 显著 降低 CP<0.05 )， 


L 清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px)、 血 清和 肝脏 总 超 氧 化 物 歧化 酶 (T-SOD ) 活性 显著 下 降 


(P<0.05)， 血 清和 肝脏 丙 二 醋 MDA) 含量 显著 升 高 (P<0.05); 肝脏 炎 性 细胞 因子 IL-16 和 IL-6 


mRNA 相对 表达 量 显 著 升 高 (P«0.050. 20 经 21d HARKE. SWARA HHH, HARE H 


仔猪 肝脏 相对 重量 有 所 降低 (P>0.05)， 血 清 AST. ALT 和 ALP 活性 显著 降低 (P<0.05)， 血 清 TP 


和 GLB 含量 显著 升 高 (P<0.05)， 血 清 T-SOD 活性 显著 升 高 (P<0.05)， 血 清和 肝脏 GSH-Px、 肝 脏 


T-SOD 活性 有 所 升 高 (P>0.05), 血清 和 肝脏 MDA 含量 显著 降低 CP<0.05), 肝脏 炎 性 细胞 因子 不 -1B 


" 


和 IL-6 mRNA 相对 表达 量 显 著 降 低 C(P<0.05)。 由 此 可 见 ， 本 试验 条 件 下 ， 长 期 饲 喂 镰刀 菌 毒素 能 


够 造成 仔猪 肝脏 损伤 ， 影 响 肝 脏 的 抗 氧化 、 蛋 白质 合成 和 免疫 功能 ， 而 经 过 21 d 恢复 期 ， 仔 猪 肝 脏 


收 稿 日 期 : 2017-06-04 

HERE: 山东 省 现代 农业 产业 技术 体系 生猪 创新 团队 建设 项 目 CSDAIT-06-022-05 ) 

作者 简介 : 陈 宁 波 〈1989 -) ， 女 ， 山 东 烟 台 人 ， 硕 士 研 究 生 ， 动 物 营养 与 饲料 科学 专业 。E-mail 
ningbo201115@163.com. 

* 通 信 作 者 : 杨 维 仁 ， 教 授 ， 博 士 生 导师 ，E-mail: wryang @sdau.edu.cn 


chinaXiv:201711.00902v1 


ChinaX ive ERAT 


抗 氧化 和 人 免疫 功能 得 到 了 一 定 程度 的 改善 。 


关键 字 : WROJWPERES: y: 肝脏 损伤 ， 白 细胞 介 素 -1B; 白细胞 介 素 -6 


中 图 分 类 号 : $828 文献 标识 码 : 文章 编号 : 


镰刀 菌 毒素 是 镰刀 菌 属 真 菌 在 生长 过 程 中 产生 的 各 种 次 级 代谢 产物 的 总 和 ， 是 导致 全 球 饲料 业 


和 养殖 业经 济 损失 最 大 的 一 类 霉菌 毒素 吊 , 其 中 最 常见 的 包括 玉米 赤 霉 炳 酮 (ZEN)、 呕吐 毒素 (DON) 


和 伏 马 菌 素 “FUM) 等 所 。 灸 刀 闭 毒素 可 对 动物 产生 广泛 的 毒性 效应 ， 包 括 降低 动物 生产 性 能 和 营 


养 物质 消化 率 、 导 致 组 织 器 官 的 代谢 紊乱 及 对 各 类 细胞 的 细胞 毒性 效应 等 3。 而 镰刀 兰 毒 素 在 经 饮 


食 摄 入 后 ， 被 运送 到 肝脏 进行 分 解 代谢 器 ， 因 此 肝脏 的 组 织 形 态 和 功能 变化 常 被 作为 镰刀 菌 毒素 中 


毒 亚 临床 诊断 的 重要 依据 。 前 人 研究 表明 ， 镰 刀 菌 毒素 能 够 引起 动物 肝脏 功能 受 损 中 ， 导 致 氧化 应 


激 @ 和 炎症 反应 的 发 生 , 并 且 造 成 肝 细 胞 肿胀 变性 饵 以 及 血管 管 壁 增 厚 和 管 腔 扩张 al 等 组 织 病理 学 损 


伤 。 研 完 发 现 肝 脏 的 损伤 与 细胞 因子 的 增加 共有 一 定 的 关系 -20， 但 镰刀 戎 毒素 引起 的 断奶 仔猪 肝 


脏 损伤 中 细胞 因子 的 表达 量变 化 研究 较 少 ， 且 对 肝脏 损伤 后 自然 恢复 情况 的 研究 也 不 明确 。 因 此 ， 


本 试验 通过 研 完 镰刀 戎 毒素 对 肝脏 功能 损伤 的 各 项 指标 及 分 子 水 平 上 细胞 因子 白细胞 介 素 -1B 


CIL-1B) AEST R-6 (IL-60 mRNA 相对 表达 量 的 影响 ， 探 讨 镰刀 菌 毒素 对 仔猪 肝脏 损伤 的 影 


响 及 其 自然 恢复 情况 ， 为 养 猪 生产 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
L1 试验 动物 与 设计 


试验 选用 体重 为 (8.45+0.94) kg 的 35 日 龄 “ 杜 x 长 x 大 ”雌性 仔猪 30 头 ， 随 机 分 为 3 组 ， 各 组 


间 仔 猪 初始 体重 差异 不 显著 〈CP>0.05)， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。 对 照 组 〈control group? 


持续 饲 喂 基础 饲 粮 ， 久 刀 菌 毒素 组 (Fusarium toxins group) 持续 饲 喂 灸 刀 菌 毒素 污染 饲 粮 〈 玉 米 亦 


霉 烯 酮 0.90 mg/kg, 呕吐 毒素 1.43 mg/kg, 烟 曲霉 毒素 5.85 mg/kg); 自然 恢复 组 (natural recovery group) 


在 饲 喂 镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 35 d 后 ， 改 饲 喂 基础 饲 粮 。 预 试 期 7 d， 正 试 期 56 d。 仔 猪 单 栏 饲 养 ， 


每 栏 安装 有 料 槽 和 乳头 式 饮水 器 便于 仔猪 自由 采 食 和 饮水 。 试 验 在 山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 实验 


201711.00902v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


站 进行 。 
1.2 试验 饲 粮 


基础 饲 粮 参 考 NRC (2012) 03 仔 猪 饲养 标准 并 根据 实际 生产 配制 ， 镰 刀 菌 毒素 污染 饲 粮 用 霉 变 


BOK AN BERRA AR EK 50% 基 础 饲 粮 中 的 玉米 和 玉米 蛋白 粉 配制 , 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) % 
基础 饲 粮 镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 
项 目 Items 
Basal diet Fusarium toxins contaminated diet 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 61.70 30.85 
KK Contaminated corn 30.85 
玉米 蛋白 粉 Corn gluten meal 5.00 2.50 


Kea KK EA Contaminated corn gluten 


2.50 
meal 

豆粕 Soybean meal 24.00 24.00 
乳 清 粉 Whey powder 3.00 3.00 
豆油 Soybean oil 2.50 2.50 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.30 1.30 
石粉 Limestone 1.10 1.10 
食盐 NaCl 0.40 0.40 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


$5 Ca 


ANE AP 


食盐 NaCl 


kn 
set 
3 
= 


14.25 14.25 
19.26 19.11 
0.82 0.82 
0.33 0.33 
0.42 0.42 
1.11 1.11 
0.41 0.41 
0.78 0.78 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 3 300 IU, VD; 


330 IU, VE24IU, VK30.75 mg, VB; 1.50 mg, VB; 5.25 mg, VB6 2.25 mg, VB? 0.026 mg, 泛酸 


pantothenic acid 15.00 mg, JER niacin 22.5 mg, “EWR biotin 0.075 mg， 叶 酸 folic acid 0.45 mg, 


Mn 6.00 mg, Fe 150mg, Zn 150 mg, Cu9.00 mg, 10.21 mg, Se0.45 mg. 


DHE ASEM, HAHNIA. Protein was a measured value, while the others were calculated 


values. 


所 有 试验 饲 粮 在 试验 开始 前 一 次 性 配 齐 ， 试 验 开 始 和 结束 后 分 别 取样 ， 用 以 分 析 饲 粮 中 的 毒素 


和 粗 蛋 白质 含量 9。 饲 粮 中 玉米 赤 竹 烯 酮 、 黄 1 


EEA (AFL). KRSBAA T-2 毒素 采用 酶 联 免疫 


吸附 试验 (ELISA) 和 荧光 技术 进行 测定 ， 哎 中 


上 毒素 采用 高 效 液 相 色谱 法 HPLC) 测定 。 试 验 饲 粮 


中 主要 霉菌 毒素 的 含量 见 表 2， 黄 曲霉 毒素 和 工 2 毒素 未 检 出 。 
表 2 试验 饲 粮 中 主要 霉菌 毒素 的 含量 
Table 2 Mycotoxins content of experimentaldiets mg/kg 
毒素 基础 饲 粮 镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 最 低 检测 限 
Toxins Basal diet Fusarium toxins contaminated diet Limit of detection 
BAAR HM ZEN - 899.4 0.1 
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呕吐 毒素 DON 170.2 
THEa AFL 
伏 马 毒素 FUM 340.0 


T-2 毒素 T-2 toxin 


“表示 该 毒素 未 检 出 。“ 


1.3 ”试验 样品 的 采集 


1 429.4 


5 846.5 


-” shows that the toxin is not detected out. 


试验 结束 当天 早 饲 前 对 仔猪 进行 前 腔 静 脉 空腹 条 


min) 制备 血清 ， 分 装 于 Eppendorf 管内 ， 


-20 CTF, FEM 


剖 开 腹 腔 ， 在 肝脏 右 叶 内 侧 相 同 部 位 采集 2 份 肝脏 组 织 于 冻 存 管 中 ， 迅 速 置 于 
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0.1 
1.0x103 
0.25 


1.0x103 


。 血 样 静 置 30 min 后 离心 (3 000 r/min, 10 


1。 采 血 后 的 仔猪 电击 致死 后 放血 ， 迅 速 


WAH, FEE A-80 °C 


冰箱 中 保存 ， 用 于 测定 肝脏 组 织 抗 氧化 指标 和 RNA 的 提取 。 最 后 分 离 整 个 肝脏 并 称 重 , 计算 肝脏 相 


对 重量 。 


肝脏 相对 重量 (g/kg〉 = 肝脏 重量 (g) /活体 重量 (kg). 


14 测定 指标 与 方法 


1.4.1 血清 生化 指标 


用 Cobus-Mira-Plus 全 自动 生化 分 析 仪 进行 


=> 


磷酸 酶 (ALP) 活性 及 总 蛋白 CTP). BREE 


建成 生物 工程 研究 所 ) 说 明 书 进行 。 


1.4.2 ”血清 和 肝脏 抗 氧 化 指标 


称 取 一 定 


匀 浆 〈10 000~15 000 r/min) 后， 


上 清 液 中 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px)、 


3 000 r/min 离心 15 min, 


总 超 氧 化 物 歧化 酶 CT-SODO. X 


AAA AME (ALT)、 谷 草 


转氨酶 (AST)、 碱 性 


(GLB) 含量 的 测定 ， 上 其 体 方法 严格 按照 试剂 使 (南京 


吸取 上 清 液 备 用 。 


生 


= 


BORA UR a, AEA A AERE TIEN A 


1.4.3 ”肝脏 炎 性 细胞 因子 IL-6, IL-1B mRNA 相对 表达 量 


量 肝 脏 组 织 ， 在 冰 面 上 解冻 ， 按 重量 体积 比 为 1:9 加 入 生理 盐水 ， 订 水 浴 条 件 下 机 械 


血清 和 肝脏 组 织 全 


MAZE (MDA) & 


肝脏 组 织 总 RNA 的 提取 按 Trizol 试剂 盒 (TaKaRa, KE) 说 明 书 进行 ， 并 用 紫外 分 光 光 度 计 测 


定 所 提取 总 RNA 的 浓度 和 纯度 “OD260/OD280:1.8~2.0)。 根 据 测 得 的 浓度 计算 反 转 录 体 系 中 RNA 需 


要 量 ， 按 照 PrimeScript?RT reagent Kit MHRA (TaKaRa KE) 说 明 书 反 转 录 合 成 cDNA， 并 


中 


以 此 为 模板 采用 实时 荧光 定量 PCR 方法 测定 IL-6 和 IL-18 mRNA 相对 表达 量 。 采 用 SYBR Greenl 


WOO OG, TRIS SYBR Premix Ex Taq™ (TIiRNaseH Plus) (TaKaRa, Av) 试剂 盒 的 说 明 配制 PCR 
反应 体系 : SYBR Premix Ex Taq (TliRNaseH Plus) (2x) 10 uL, PCR Forward Primer (10 umol/L) 
0.4 uL, PCR Reverse Primer (10 pmol/L) 0.4 pL, ROX Reference Dyell (50x) 0.4 uL, cDNA 模板 


2.0 uL. JH dH2O〔〈 灭 菌 双 蒸 水 ) 6.8 uL 至 反应 总 体积 为 20 uLo IL-18, IL-6 和 甘油 醛 -3- 磷 酸 脱氧 酶 


(GADPH) 基 因 的 引物 序列 见 表 3， 由 生 工 生物 工程 (上海) 股份 有 限 公司 设计 并 合成 。 体 系 混 匀 离 


心 后 在 ABI 7500 XI KJEE PCR 仪 上 反应 , 反应 条 件 为 : 95 °C 预 变性 30 s, 95 °C 变性 5 s, 60°C 


退火 延伸 34s，95 C 15s, 60?C 1 min, 95?C 15s, 45 个 循环 。 根据 所 得 目的 基因 和 GAPDH 的 CT 


= 值 ， 利 用 2^^c 法 0 对 目的 基因 的 表达 进行 相对 定量 。 


表 3 PCR 反应 的 引物 序列 


Table 3 Primer sequence for PCR 


: = = 目的 基因 引物 序列 产物 大 小 登录 号 
Target genes Primer sequence (5'-3') Product size/bp Accession number 
白细胞 介 素 F:CCTCTCCAGCCAGTCTTCAT 

126 NM_214055.1 
-1p IL-12 R:GCCATCAGCCTCAAATAACAG 
白细胞 介 素 -6 F:TGGCTACTGCCTTCCCTACC 

153 NM_214399.1 
IL-6 R:CACACATCTCCTTTCTCATTGC 
甘油 醛 -3- 磷 酸 


F:ATGGTGAAGGTCGGAGTGAA 
脱氧 酶 154 NM_001206359.1 
R:CGTGGGTGGAATCATACTGG 
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试验 数据 采用 SAS 92 统计 软件 


重 比 较 ， 以 P«0.05 作为 差异 显著 性 判 


2 结果 与 分 析 


2.1 肝脏 相对 重量 的 分 析 


断 标准 。 


BE 1 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 镰 刀 戎 毒素 组 的 仔猪 肝脏 相对 重量 显著 高 于 对 照 组 


juni 


行 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA), Duncan 氏 法 进行 多 


(P<0.05). A 


然 恢复 组 的 仔猪 肝脏 相对 重量 低 于 镰刀 戎 毒素 组 而 高 于 对 照 组 ， 但 差异 均 不 显著 CP 0.05). 


a _ ta he 
IJ cA e La 


肝脏 相对 重 ， gig 
Relative weight of liver, g/kg 


e 
J 


a ab 
对 照 组 LAE E: 自然 恢复 组 
Control Fusarium toxins Natural recovery 


数据 柱 标注 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP<0.05) 。 图 2 同 。 


Value columns with different small letters mean significant difference (P<0.05). The same as Fig.2. 


1 镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 对 断奶 仔猪 肝脏 相对 重量 的 影响 


Fig.l Effects of Fusarium toxins contaminated diet on relative weights of liver of weaned gilts 


2.2 ”血清 生化 指标 的 分 析 


1 清 TP 和 GLB 含量 则 显著 降低 CP <0.05). 5i 


由 表 4 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 镰刀 菌 毒素 组 仔猪 血清 AST. ALT 和 ALP 活性 显著 升 高 (P<0.05)， 


和 思 菌 毒素 组 相 比 ， 自 然 恢复 组 仔猪 血清 AST. ALT 


和 ALP 活性 显著 降低 (P<0.05)， 血 清 TP 和 GLB 含量 显著 升 高 (P<0.05), 但 仍 与 对 照 组 有 显著 差 


异 〔P<0.05)。 这 说 明 贸 思 菌 毒素 可 造成 肝脏 蛋白 质 合 成 功能 损伤 ， 并 在 停止 饲 喂 镰 思 


粮 后 得 到 一 定 的 恢复 。 


菌 毒素 污染 饲 


de 4 镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


Table 4 Effects of Fusarium toxins contaminated diet on serum biochemical indices of weaned gilts 


项 目 对 照 组 镰刀 菌 毒素 组 自然 恢复 组 P IË 
SEM 

Items Control group Fusarium toxins group Natural recovery group P-value 

GREAT AST/(U/L) 37.80 47.408 43.60° 0.54 <0.001 

谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 47.80° 53.408 49.80° 0.64 <0.001 

碱 性 磷酸 酶 ALP/U/L) 219.20° 246.60" 235.00" 3.00 — «0.001 
- 总 蛋白 TP/(g/L) 55.34" 49.38 51.80^ 0.61 — «0.001 
X RÆK GLB/(g/L) 19.848 15.38° 17.125 0.41 . «0.001 

同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈Px0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05). FIR]. 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the 


same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.3. 血清 和 肝脏 抗 氧化 指标 的 分 析 


Hd 5 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 镰 刀 苗 毒素 组 仔猪 


i$ GSH-Px、T-SOD 活性 和 肝脏 T-SOD 活性 


Iu 


= 显著 降低 (P<0.05)， 血 清和 肝脏 MDA 含量 显著 升 高 (P<0.05)。 与 镰刀 菌 毒素 组 相 比 ， 自 然 恢复 


组 仔猪 血清 工 SOD 活性 显著 升 高 C(P<0.05)， 血 清和 肝脏 MDA 含量 显著 降低 CP<0.05)， 且 均 与 对 


E 


照 组 差异 不 显著 〈(P>0.0$)。 自 然 恢复 组 血清 GSH-Px 活性 和 肝脏 T-SOD 35 VES THRE AR PRESE 


素 组 差异 均 不 显著 〈P>0.05)。 这 说 明 镰 刀 菌 毒素 造成 了 仔猪 肝脏 的 氧化 损伤 ， 并 在 饲 喂 基 础 饲 粮 后 


得 到 一 定 程 度 的 改善 。 
3E 5 镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 对 断奶 仔猪 血清 和 肝脏 抗 氧化 指标 的 影响 
Table 5 Effects of Fusarium toxins contaminated diet on serum and liver antioxidant indices of 


weaned gilts 


JH 对 照 组 镰刀 菌 毒素 组 然 恢复 组 SEM P fü 
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Items Control group 
ii Serum 
CH kat A A i 
964.90* 


GSH-Px/(U/mg) 


EB SELLE ATI IS 
131.70? 
T-SOD/(U/mg) 


两 二 醛 
6.15° 


MDA/(nmol/mg) 


肝脏 Liver 


A IDE H BOSE A Y 


250.19 
GSH-Px/(U/mg prot) 


总 超 氧 化 物 卜 化 酶 
257.21° 
T-SOD/(U/mg prot) 


丙 二 醛 
1.58^ 
MDA/(nmol/mg prot) 


Fusarium toxins group 


863.67^ 


109.81° 


8.9]? 


206.60 


231.00^ 


1.86? 


2. IHE IL-18 FI IL-6 mRNA 相对 表达 量 的 分 析 


juni 


CP<0.05)。 与 镰刀 菌 毒素 组 相 比 ， 自 然 恢复 组 仔猪 肝脏 IL-18 和 IL-6 mRNA 相对 表达 量 


(P<x0.05)， 且 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 


Natural recovery group 


912.65: 


127.00? 


7.09° 


236.89 


242.14 


1.64° 


毒素 组 仔猪 肝脏 IL-18 和 IL-6 mRNA 相对 表达 量 


21.86 


4.47 


0.34 


11.52 


5.83 


0.06 
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P-value 


0.022 


0.011 


<0.001 


0.065 


0.033 


<0.001 


201711.00902v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


14 4 
< 
gis i dT : i 
aH Fis Bi = b b 
Wf X v10 
W312 b R= 
Eis b w Fos 
g Ql mtr 
2s <3 
£ 205 Z p06 
Eos 4 ae 
=s ve 904 
5 204 3 
= $ z $o 
3 02 3 
00 - 0.0 
对 照 组 镰刀 菌 毒素 组 自然 恢复 组 对 照 组 LIA EE 自然 恢复 组 
Control Fusarium toxins Natural recovery Control Fusarium toxins Natural recovery 


图 2 ”镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 对 断奶 仔猪 肝脏 IL-18 #0 IL-6 mRNA 相对 表达 量 的 影响 
Fig.2 Effects of Fusarium toxins contaminated diet on mRNA relative expression of IL-12 and IL-6 
in liver of weaned gilts 
3 W 论 


本 课题 组 于 2013 年 相继 从 山东 省 多 个 饲料 广 和 养殖 场 抽检 饲料 原料 样品 共计 153 个 , 检测 其 霉菌 


毒素 含量 ， 从 中 选择 自然 坦 变 玉米 和 霉 变 玉米 蛋白 粉 配制 


镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 ， 选 择 毒 素 水 平 低 于 


检测 限 的 原料 配制 基础 饲 粮 。 但 是 遗憾 的 是 ， 在 基础 饲 粮 中 依然 检测 到 少量 毒素 ， 这 进一步 说 明 我 


国 饲 料 原 料 普 遍 受 到 镰刀 菌 毒素 的 污染 。 由 于 基础 饲 粮 中 各 毒素 含量 均 远 低 于 我 国 饲料 卫生 标准 规 


定 的 小 于 0.5 mg/kg (GB 13078.2 一 2006)、1 mg/kg (GB 13078.3 一 2007) (我 国 对 于 饲料 中 伏 马 菌 素 


还 没有 制定 相应 的 限量 标准 ) 以 及 欧盟 关于 仔猪 饲 粮 中 玉米 赤 竹 烯 酮 、 呕 叶 毒 素 和 伏 马 菌 素 小 于 0.1、 


0.9 和 5.0 mg/kg09 的 最 高 限量 规定 ， 且 镰刀 菌 毒素 组 毒素 水 平均 超过 上 述 标准 ， 因 此 我 们 可 以 认为 对 


照 组 镰刀 菌 毒素 含量 不 影响 对 镰刀 菌 毒素 组 结果 的 判断 。 


肝脏 是 人 和 动物 体 解 毒 的 重要 器 官 ， 其 功能 的 变化 对 动物 健康 具有 重要 意义 。 器 官 相对 重量 广 


泛 应 用 于 毒素 对 动物 毒性 大 小 的 判断 ， 本 试验 发 现 长 期 饲 喂 镰刀 菌 毒素 污染 饲 粮 的 仔猪 肝脏 相对 重 


量 显著 高 于 对 照 组 ， 这 与 给 仔猪 饲 喂 镰刀 兰 毒素 饲 粮 〈 试 验 期 为 33 d) 的 前 期 试验 结果 不 同 07， 可 
由 


于 摄 入 镰刀 兰 毒 素 的 时 间 延 长 而 导致 的 肝脏 代 偿 性 肿 大 所 致 0 。 血 清 中 ALT. AST 和 ALP 


Akb EFE 
H5 2E 


活性 的 改变 是 肝脏 受到 损害 的 一 种 应 答 反 应 09， 血 清 中 TP 和 GLB 含量 高 低 可 直接 反映 肝脏 蛋白 质 


合成 能 力 ， 它 们 都 可 作为 判断 肝脏 中 毒 的 指标 中 。 有 研究 表明 ， 用 镰刀 菌 毒素 污染 的 谷物 配制 的 毒 


素 饲 粮 饲 喂 仔猪 35 d 后 ， 仔 猪 血 清 AST, ALT 活性 显著 升 高 ， 但 在 正常 检测 范围 内 (AST 活性 : 
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32-84 U/L, ALT 活性 : 


Ub JM EE 


仔猪 


素 可 使 肝脏 功能 受 损 。 


脂 质 氧 化 的 代谢 产物 多 。 前 人 对 呕吐 毒素 和 3 


清 TP 和 GLB 的 含量 显著 降低 ， 表 明 肝 脏 的 如 


刀 菌 毒素 能 通过 损害 台 


31-58 U/L) 2U， 而 病理 组 乡 


胞 的 抗 氧化 系统 和 加 速 自由 基 的 产生 来 加 速 
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:学 观察 发 现 肝脏 受到 了 一 定 的 损伤 四。 本 试验 


清 ALT. AST 和 ALP 活性 均 显 著 升 高 ， 且 血清 ALT 和 AST 活性 仍 在 正常 范 


BK ai E B CE A FL HI 


EA, WHEE f —;EFEBEB IMS. AEA ERE PEE 2 EAE. ETAR RE a 2H. 


RAD er NRE Se Sum, EA L8] RJ al 


清 T-SOD 和 GSH-Px 活性 能 够 反映 机 体 的 抗 氧 化 能 力 22231，MDA 是 机 体 


殿 合 毒性 上 的 研究 252 表 明 ， 灸 


田 胞 的 过 氧化 反应 2， 从 而 造成 


某 些 脏 器 的 氧化 损伤 ,与 Jiang 等 @ 在 肉鸡 上 的 试验 ( 黄 曲霉 毒素 102 pg/kg, 玉米 赤 霉 烯 酮 281 pg/kg， 


伏 马 菌 素 5.87 mg/kg， 呕 吐 毒 素 2.04 mg/kg) 结果 相似 ， 本 试验 中 灸 刀 菌 毒素 组 仔猪 血清 和 肝脏 中 


T-SOD 和 GSH-Px 活性 显著 降低 ，MDA 含量 


的 氧化 应 激 ， 造 成 某 些 脏 器 包括 肝脏 在 内 的 氧化 损伤 。 


肝脏 受 损 时 ， 其 含有 的 大 量 天 然 免疫 


发 一 系列 的 级 联 反 应 83。 研究 表明 三 氰 乙烯 致 敏 豚鼠 的 肝脏 损伤 1 


CIL-1) 和 IL-6 mRNA 表达 量 升 高 29]。 本 试验 中 , 9i 


胞 和 获得 怕 


显著 升 高 ， 表 明 本 试验 条 件 下 的 镰刀 菌 毒素 引起 了 仔猪 


免疫 细胞 会 释放 大 量 细胞 因子 ， 并 在 体内 激 


， 豚 鼠 肝 脏 组 织 内 白细胞 介 素 -1 


刀 菌 毒素 组 肝脏 中 细胞 因子 IL-1B 7 IL-6 mRNA 


相对 表达 量 均 显著 增加 ， 从 分 子 水 平 表 明 本 试验 条 件 下 的 镰刀 菌 毒素 能 够 引起 肝脏 组 织 中 细胞 因子 


IL-18 和 IL-6 mRNA 相对 表达 量 升 高 ， 进 而 可 


具体 的 损伤 机 制 有 待 进一步 研究 。 


Ades rp, pg 


四 菌 毒素 污染 饲 粮 35 d 后 改 饲 基 耐 


能 导致 机 体 免疫 功能 的 紊乱 ， 最 终 造 成 肝 细 胞 的 损伤 ， 


I 饲 粮 ， 仔 猪 肝脏 相对 重量 有 所 降低 ， 肝 及 


功能 指标 、 和 蛋白 质 合成 能 力 及 抗 氧化 能 力 都 有 所 改善 ， 这 一 结果 与 谷 氨 酸 和 精 氨 酸 等 功能 性 氨基 酸 


BR PH Fe BEE RRIF 


| 在 动物 上 的 应 用 效果 相似 8031， 表 明和 仔猪 肝脏 损伤 得 到 一 定 程度 的 缓解 ， 同 


显著 ， 从 分 子 水 平 上 i 


要 进一步 研究 。 


时 ， 肝 脏 组 织 细胞 因子 IL-1 和 IL-6 mRNA 相对 表达 量 相 比 毒素 组 均 显 著 降 低 ， 且 与 对 照 组 差异 不 


步 说 明 镰 刀 戎 毒素 引起 的 仔猪 肝脏 损伤 得 到 缓解 ， 但 具体 的 作用 机 制 还 需 


4 4 论 


KREERTE KARIRI tal es ae UAR CA OK oi Be i Al 0.90 mg/kg, IKIER 1.43 mg/kg, fA 


HRR 5.85 mg/kg) 能 够 造成 仔猪 肝脏 损伤 ， 影 响 肝 脏 的 抗 氧 化 、 蛋 白质 合成 和 免疫 功能 ， 而 经 过 


21d 恢复 期 ， 仔 猪 肝脏 抗 氧 化 和 免疫 功能 得 到 了 一 定 程度 的 改善 。 
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Study on Liver Injury by Fusarium Toxins Contaminated Diet and Liver Natural Restoration of Weaned 


Gilts 


CHEN Ningbo! CHEN Xiangxing? YANG Weiren" JIANG Shuzhen! HUANG Libo! 


(1. College of Animal Science and Technology, Shandong Agricultural University, Tai'an 271000, 
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Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of staged feeding Fusarium toxin 
contaminated diet on serum and liver biochemical and antioxidant indices and relative expressions of liver 
inflammatory cytokines interleukin-19 (/L-1/5) and interleukin-6 (IL-6) mRNA of weaned gilts. A total of 
30 DurocxLandracexLarge White female gilts at 35 days of age with body weight of (8.45+0.94) kg were 
randomly divided into 3 groups with 10 replicates per group and 1 pig per replicate. Gilts in control group 
were fed a basal diet continuously and gilts in Fusarium toxins group were fed a Fusarium toxins 
contaminated diet (0.90 mg/kg zearalenone, 1.43 mg/kg vomitoxin, 5.85 mg/kg fumitremorgin) 
continuously, while gilts in natural recovery group were fed the basal diet instead of the Fusarium toxins 
contaminated diet after 35 days. The adaptation period lasted for 7 days and the formal period lasted for 56 
days. The results showed as follows: 1) compared with the control group, the liver relative weight of gilts 
in Fusarium toxins group was significantly increased (P«0.05), the activities of aspartate aminotransferase 
(AST), alanine aminotransferase (ALT) and alkaline phosphatase (ALP) in serum were significantly 
increased (P«0.05), while the contents of total protein (TP) and globulin (GLB) in serum were significantly 
decreased (P«0.05), the activities of glutathione peroxidase (GSH-Px) in serum and total superoxide 


dismutase (T-SOD) in serum and liver were significantly decreased (P«0.05), the serum and liver 
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malondialdehyde (MDA) contents were significantly increased (P«0.05), the relative expressions of liver 
inflammatory cytokines IL-1 and IL-6 mRNA were significantly increased (P«0.05). 2) After stopping 
supply of Fusarium toxins contaminated diet for 21 days, compared with the Fusarium toxins group, the 
liver relative weight of gilts in natural recovery group was decreased to some extent (P>0.05) , the 
activities of AST, ALT and ALP in serum were significantly decreased (P<0.05), while the contents of TP 
and GLB in serum were significantly increased (P«0.05), the serum T-SOD activity was significantly 
increased (P «0.05), the activities of GSH-Px in serum and liver and T-SOD in liver were increased to some 
extent (P>0.05) , the serum and liver MDA contents were significantly decreased (P «0.05), the relative 
expressions of liver inflammatory cytokines /L-16 and IL-6 mRNA were significantly decreased (P «0.05). 
These results indicated that long term feeding Fusarium toxins can induce liver injuries in gilts, and impact 
the liver antioxidant, protein synthesis and immunologic functions; after changing for the basal diet for 21 d, 
the injuries of liver in gilts are improved to a certain extent. 
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